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(57) ZusammenfassuDg: DieEifindungbetriffteine Vorrichtung zurErzeugung von Vorspannungen fur dieElektioden eines Drehr- 
atensensors. Durch Auswertung ernes Drehratensignals und eines Quadratursignals werden inter Verwendung eines adaptiven Qua- 
draturkompensatoK Steuerstgnale erzeugt, die raittels einer Vorspannungserzeugungsanordnung in Vorspannungen umTesetzt wer- 
den, die den eektroden einer unterhalb der seismischen Masse oder Massen des Drehratensensors angeorZten BlSril 
lung zugefQhrt werden. Dadurch kann die Sensorstruktur derart geneigt werden, dass das am Ausgang auftretende SSSS 
n—rt «. Gemass emer we.teren Eigenschaft der Erfindung werden die mittels der VorspaTungser^ugung^o^gV 

Sl?rT m £ ^^ eit Z° m AUSgangSsignal einer BandbreitenetasteUungsschaltung derart Sfeiert. dass der 
Amphtudenfrequenzgang der DetekUonsbewegung eine gewunschte Bandbreite aufweist. 
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Vorrichtung zur Vorspannungserzeucfung fur einen schwin- 
genden Drehratensensor 

Stand der Technik 

15 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Vorspan- 
nungserzeugung fur einen rotatorisch oder linear schwin- 
genden Drehratensensor mit den im Oberbegriff des Anspruchs 
1 angegebenen Merkmalen. 

20 

Drehratensensoren, die den Coriolisef f ekt ausnutzen, sind 
im Zusammenhang mit Systemen zur Fahrzeugdynamikregelung 
bei Kraf tf ahrzeugen bekannt und werden von der Anmelderin 
als mikromechanische Drehratensensoren am Markt angeboten. 

25 Ein Drehratensensor weist eine oder mehrere seismische 
Massen auf, die durch eine in einer elektronischen 
Schaltung erzeugte Spannung zu mechanischen Schwingungen 
angeregt werden. Diese wirken auf einen oder mehrere Be- 
schleunigungssensoren, die bei einer Drehung des Systems 

30 die auf die schwingenden Massen wirkende Coriolis-Be- 

schleunigung messen. Aus den Anregungs- und Beschleuni- 
gungssignalen kann mit Hilfe einer Auswerteschaltung die 
Drehrate des Systems bestimmt werden. 

35 Ein zusatzliches elektrisches Testsignal, das auf den oder 
die Beschleunigungssensoren gegeben wird, kann dazu dienen, 
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eine zusatzliche, willkurlich erzeugte Beschleunigung auf 
den Sensor wirken zu lassen. Damit konnen beispielsweise 
Informationen uber die Eigenschaf ten des Be- 
schleunigungssensors und der nachgeschalteten Auswerte- 
schaltung gewonnen werden. Es ist somit auch moglich, 
Fehler, insbesondere systematische Fehler, zu erkennen. 
Dies ist besonders wichtig, da den Coriolisef f ekt auswer- 
tende Drehratensensoren systematische Fehler aufweisen, 
deren Auswirkungen auf das Mefcsignal durch geeignete Wahl 
der Auswertemethoden minimiert werden mussen. 

In der DE 199 10 415 sind ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum Abstimmen eines ersten Oszillators mit einem 
zweiten Oszillator beschrieben. Dabei werden zwei syrnme- 
trisch zu der Schwingung des zweiten Oszillators frequenz- 
und phasenverschobene Signale dazu verwendet, das 
Antwortverhalten des ersten Oszillators zu bestimmen. In 
Abhangigkeit der Differenz der Antwortverhalten wird eine 
Abstimmung des ersten Oszillators mit Bezug auf den zweiten 
Oszillator durchgef uhrt . Zur Amplitudenkorrektur erfolgt 
eine Quotientenbildung aus dem Ausgangssignal und der Summe 
der Antwortverhalten. Dieses Verfahren und die Vorrichtung 
konnen insbesondere in einem Drehratensensor zum Einsatz 
kommen. Sie stellen sicher, daft die Auswertebedingungen fur 
die Corioliskraft stabil sind. Auch Temperaturveranderungen 
und Alterungsef f ekte konnen automatisch nachgeregelt 
werden, wobei mittels des Regelkreises die Schwingungen 
beider Oszillatoren aufeinander abgestimmt werden. Das 
bekannte Verfahren macht es nicht mehr notig, den 
Detektionsmodus moglichst weit von der Oszillatorf requenz 
zu entfernen. 

Aus der DE-A-196 53 021 ist eine Vorrichtung zur Ermittlung 
einer Drehrate mit einem Drehratensensor bekannt, die unter 
anderem ein Mali fur die Coriolis-Beschleunigung ' und damit 
auch fur die Drehrate ist. Die Ausgangssignale des 
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Drehratensensors sind pulsweitenmodulierte oder Sigma- 
Delta-Signale. Diese werden einer digitalen Auswer- 
teschaltung zugefuhrt, welche einen Subtrahierer, einen 
Multiplizierer und einen Phasenschieber aufweist. Letztere 
wird das Tragersignal zugefuhrt, das den Drehratensensor z 
Schwingungen anregt, wobei der digitale Phasenschieber das 
Tragersignal in Phase mit den Coriolis-Be- 

schleunigungsanteilen bringt und wobei das zugehorige Si- 
gnal dem Multiplizierer zugefiihrt wird. Dessen Ausgangs- 
signal wird uber einen D/A-Wandler und einen Tiefpaft dem 
Ausgang zugefiihrt, an welchem das gewiinschte Drehratensi- 
gnal zur Verfiigung steht. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung zur Vorspannungserzeugung 
fur einen rotatorisch oder linear schwingenden 
Drehratensensor fuhrt zu dem Vorteil, daft ein Auftreten 
eines Quadratursignals, welches die Drehratensignaler- 
mittlung negativ beeinflussen konnte, durch eine Erzeugung 
geeigneter Vorspannungssignale fur die Elektrodenanordnung 
vermieden oder zumindest minimiert wird. Aufgrund dieser 
Vorspannungssignale treten auf den Drehratensensor, der 
beispielsweise scheibenf ormig aufgebaut ist, einwirkende 
elektrostatische Krafte auf. Mittels dieser wird der 
Drehratensensor so geneigt, daft das Quadratursignal mini- 
miert ist. Urn den Drehratensensor in eine gewiinschte 
Richtung zu neigen, genugt es, Potentialdif f erenzen zwi- 
schen den Detektionselektroden vorzugeben. Dies kann durch 
eine Vorgabe zweier Ausgangssignale U Qa und U Q2 aus dem 
Quadraturkompensator erfolgen, wobei diese Ausgangssignale 
die auf die Elektroden gegebenen Vorspannungen 
beeinflussen. Vorzugsweise werden zur Kompensation des 
Quadratursignals beim rotatorischen Drehratensensor vier 
und beim linearen Drehratensensor mindestens 2 unter der 
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Sensorstruktur angeordnete Elektroden mit geeigneten 
Vorspannungen beauf schlagt . 

Weitere Vorteile der erf indungsgemaften Vorrichtung bestehen 
in einer Verbesserung der Mefiauflosung und - da die 
Quadraturkomponente in adaptiver Weise unterdruckt wird - 
darin, daft Alterungs- und Temperaturabhangigkeiten sowie 
die Notwendigkeit eines Abgleichs vermieden werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus in den 
abhangigen Anspruchen angegebenen Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispiels in der nachf olgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 eine Skizze zur Erlauterung des Prinzips eines 
rotatorisch schwingenden Drehratensensors, 

Figur 2 eine Skizze zur Veranschaulichung der Elek- 
trodenstruktur unter der seismischen Masse, 

Figur 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Vor- 
spannungserzeugung fur einen rotatorisch 
schwingenden Drehratensensor und 

Figur 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Amplitu- 
denf requenzganges der Detektionsbewegung . 

Beschreibung 

Die Figur 1 zeigt eine Skizze zur Erlauterung des Prinzips 
eines rotatorisch schwingenden Drehratensensors. Eine 
scheibenformige Struktur wird in eine rotatorisch 
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vibrierende Schwingung urn die zur Chipoberf lache senkrechte 
Achse z versetzt. Aufgrund des Drehimpulserhaltungssatzes 
reagiert diese Struktur auf eine von aufien aufgebrachte 
Drehgeschwindigkeit (Drehrate) urn die Achse y mit einem 
Drehmoment, das die scheibenf ormige Struktur um eine Achse 
x senkrecht zur Antriebbewegungsachse z und senkrecht zur 
Drehratenachse y verkippt. Diese Detektionsbewegung um die 
Achse x wird mit Hilfe von Elektroden, die sich unterhalb 
der Struktur auf dem Substrat befinden, elektrostatisch 
iiber Kapazitatsanderungen detektiert. Diese Anordnung geht 
aus der Figur 2 hervor, welche eine Skizze zur 
Veranschaulichung der Elektrodenstruktur E unter der 
seismischen Masse M des Sensors zeigt. 

Das erhaltene Meftsignal wird einem Kapazitats-Spannungs- 
Wandler zugefiihrt, an dem ein Signal auftritt, das der 
Drehgeschwindigkeit der Antriebsbewegung multipliziert mit 
der zu messenden Drehrate entspricht. Nachrichtentechnisch 
betrachtet handelt es sich um ein zweiseiten- 
bandamplitudenmoduliertes Signal ohne Trager. Mittels einer 
nachfolgenden Signalverarbeitung erhalt man durch eine 
Synchrondemodulation und eine Tief pafif ilterung das 
gewtinschte Drehratensignal . 

Bei realen Drehratensensoren tritt an den Detektionskapa- 
zitaten jedoch nicht nur das genannte drehratenproportio- 
nale Signal auf, das einer Anregung der Detektionsbewegung 
in Phase mit der Drehgeschwindigkeit der Antriebsbewegung 
entspricht, sondern auch ein Signal, das die De- 
tektionsbewegung in Phase mit der Amplitude bzw. der Be- 
schleunigung der Antriebsbewegung anregt. Es handelt sich 
dabei um ein Storsignal, das unabhangig von der zu mes- 
senden Drehrate vorhanden ist und das geeignet ist, die 
Drehratensignalauswertung negativ zu beeinf lussen . So 
verschlechtert es beispielsweise die erreichbare Mefiauf- 
losung. Dieses Storsignal ist zum Mefcsignal um 90° pha- 
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senverschoben. Es steht also im elektrischen Zeigerdiagramm 
senkrecht auf dem Meftsignal und wird daher als Qua- 
dratursignal bezeichnet. 

5 Die Grunde fur das Auftreten eines Quadratursignals sind im 
wesentlichen Imperf ektionen, die bei der Fertigung des 
mikromechanischen Sensorelements auftreten. 

Gemafi der vorliegenden Erfindung wird das genannte Qua- 
10 dratursignal bereits in der Sensormechanik kompensiert. 
Dazu werden unter Verwendung eines digitalen adaptiven 
Algorithmus in geeigneter Weise elektrostatische Krafte auf 
die scheibenf ormige Sensorstruktur ausgeubt, so daft ein 
Quadratursignal erst gar nicht auftritt bzw. es zumindest 
15 minimiert wird. Dadurch werden in vorteilhaf ter Weise auch 
die angesprochenen unerwunschten Einflusse des 
Quadratursignals auf die Signalauswertung vermieden. 

Mittels dieser Signalauswertung wird das amplitudenmodu- 
20 lierte, drehratenproportionale Signal, das aus dem Kapa- 
zitats-Spannungs-Wandler kommt, aus diversen Storsignalen 
herausgef iltert . Storsignale konnen beispielsweise Rauschen 
der Mechanik und der Elektronik sein, konnen aber auch 
durch Storbeschleunigungen verursacht werden. Aus diesen 
25 Grunden und aus Grunden der Empf indlichkeitssteigerung ist 
es vorteilhaft, bei der Detektionsbewegung die Resonanz der 
mechanischen Struktur um die Detektionsachse auszunutzen. 

Bei mechanischen Strukturen wie dem DRS-MM2 der Anmelderin 
30 liegen aber die Antriebsresonanz und die Detektionsresonanz 
nicht notwendigerweise auf einander und streuen aufrerdem mit 
den Fertigungstoleranzen. Daher benotigt man eine 
Detektionsresonanzregelung, die die Detektionsreso- 
nanzfrequenz auf die Antriebsresonanzf requenz zwingt . Ein 
35 derartiger Resonanzregler ist in der bereits oben erwahnten 
DE 199 10 415 beschrieben. 
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Ein Problem, das dabei auftritt, ist die Bandbreite der 
Resonanzuberhohung der Detektionsbewegung . Bei Strukturen 
wie dem DRS-MM2 betragt diese Bandbreite aufgrund der ent- 
sprechenden Gute der Detektionsresonanz nur einige Hz. 
Damit wiirde sich eine Bandbreite der gesamten Drehraten- 
messung von ebenfalls einigen Hz ergeben. Das ware viel zu 
wenig, verglichen mit den 50 bis 100 Hz, die in den 
Spezifikationen ublicherweise gefordert werden. Man konnte 
zwar den Gasdruck erhohen, der die Struktur umgibt und 
damit die Resonanz soweit dampfen, bis die Reso- 
nanzuberhohung eine passende Bandbreite besitzt. Man wiirde 
damit aber gleichzeitig das mechanische Rauschen vergroftern 
und die Antriebsresonanz bedampfen, so daft man eine 
geringere Meliauf lbsung und hohere erf orderliche An- 
tiebsspannungen hatte. Gleichzeitig wiirde man die Tempe- 
raturabhangigkeit der Meftempf indlichkeit vergroftern . Alle 
diese Auswirkungen sind hochst unerwunscht. 

Den gleichen Effekt einer passenden Bedampfung der Detek- 
tionsresonanz kann man aber auch mittels einer elektroni- 
schen Bandbreiteneinstellung er zielen . Gleichzeitig ergeben 
sich dadurch auch Vorteile beziiglich der Tempera- 
turabhangigkeit der Resonanzuberhohung der Detektionsbe- 
wegung und damit der Sensorempf indlichkeit . 

Die Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur 
Vorspannungserzeugung fur einen rotatorisch schwingenden 
Drehratensensor, die sinngemaft auch bei einem linear 
schwingenden Drehratensensor anwendbar ist. 

Die vom Drehratensensor 1 erzeugten, an den Schaltungs- 
punkten p x und P 2 anliegenden Meflsignale, welche vorzugs- 
weise Kapazitatsmeftsignale sind, werden einem Kapazitats- 
Spannungs-Wandler 2 zugef uhrt . Dieser stellt an seinem 
Ausgang ein Signal U AC zur Verfugung, welches der Drehge- 
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schwindigkeit der Antriebsbewegung multipliziert mit der zu 
messenden Drehrate entspricht. 

Dieses wird einem adapt iven Phasenkompensator 3, einer 
5 Bandbreiteneinstellungsschaltung 4 und einem Resonanzregler 
5 zugef tihrt . 

Der adaptive Phasenkompensator 3 hat die Aufgabe, das in 
einem Testsignalgenerator 6 erzeugte Signal U T/ das den 

10 Drehratensensor zu Schwingungen anregt, in Phase mit den im 
Ausgangssignal des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 
enthaltenen Coriolis-Beschleunigungsanteilen zu bringen . 
Dies kann beispielsweise so geschehen, wie es in der be- 
reits oben genannten Patentanmeldung 196 53 021 der An- 

15 melderin beschrieben ist. Das Ausgangssignal U e des Pha- 
senkompensators 3, welches nach dem LMS { least-mean- 
square) -Algorithmus ermittelt wird, wird dem Synchronde- 
modulator 7 zugef iihrt. Dieser erhalt weiterhin Demodula- 
tionstragersignale U Tq und U Tr , welche ebenfalls im adap- 

20 tiven Phasenkompensator durch Auswertung des Signals U T des 
Testsignalgenerators 6 und des Ausgangssignals U AC des 
Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 erhalten werden. 

Im Synchrondemodulator 7 erfolgt durch Multiplikation und 
25 anschlieftende Tief paftf ilterung aus dem Signal U e und den 
Demodulationstragern U Tq und U Tr eine Ermittlung des ge- 
wunschten Drehratensignals U r und eines Quadratursignals 
U q . 

30 Aus dem Drehratensignal U r und dem Quadratursignal U q 
werden mittels des adaptiven Quadratur kompensators 8, 
welchem weiterhin die im adaptiven Phasenkompensator 3 
ermittelten Demodulationstragersignale U Tq und U Tr zugefuhrt 
werden, Steuersignale U Q1 und U Q2 ermittelt, die der 

35 Vorspannungserzeugungsanordnung 9 zugeleitet werden. Diese 
Steuersignale U Q i und U Q2 werden im Sinne eines digitalen 
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adaptiven Algorithmus zum Beauf schlagen der Dete- 
kionselektroden des Drehratensensors mit Gleichspan- 
nungspegeln verwendet . Diese werden durch den adaptiven 
Algorithmus solange verandert, bis das entstehende Qua- 
dratursignal U q minimal wird bzw. vollig verschwindet . 
Hierzu konnen verschiedene Algorithmen eingesetzt werden, 
beispielsweise der Optimierungsalgorithmus nach der Methode 
des steilsten Abstiegs. 

Bei dieser Methode werden kleine Spannungsanderungen ab- 
wechselnd uber U Q i und U Q2 auf die Elektroden gegeben und 
die Reaktion des Quadratursignals darauf ausgewertet . Sinkt 
die Quadratur, so werden weiter gleichartige Span- 
nungsanderungen auf die Ausgangssignale gegeben. Steigt die 
Quadratur , werden Spannungsanderungen entgegengesetzter 
Polaritat verwendet. Gleichzeitig wird die Grofte der 
Spannungsanderung gemali dem Betrag der verbleibenden Qua- 
dratur angepafct. Auf diese Art gelangt man zu einem Minimum 
der Quadratur, im Idealfall verschwindet sie ganz. 

Der Vorspannungserzeugungsanordnung 9 werden aufter den 
bereits genannten Steuerspannungen U Qi und U Q2 weitere 
Eingangssignale U T , U R und U B zugefiihrt. 

Das Signal U T wird im Testsignalgenerator 6 generiert. 
Dieser verwendet beispielsweise eine Frequenz f t , die 100 
Hz betragt, und erzeugt daraus ein Testsignal U T mit Fre- 
quenzkomponenten bei f s + f t und f s - f t/ wobei f s die Ei- 
genfrequenz eines Schwingkorpers beschreibt . Dieses Test- 
signal gelangt uber die Vorspannungserzeugungsanordnung 9 
an den Drehratensensor 1 und auch direkt - wie bereits oben 
ausgefuhrt wurde - an den adaptiven Phasenkompensator 3. 
Weiterhin wird das Signal U T auch in Form seiner 
Einzelkomponenten dem Resonanzregler 5 zugefiihrt. 
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Der Resonanzregler 5 ermittelt unter Verwendung dieser 
Einzelkomponenten des Signals U T und des Ausgangssignals U AC 
des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 eine Steuerspannung U R , 
die am Ausgang des Resonanzreglers 5 zur Verfiigung gestellt 
und der Vorspannungserzeugungsanordnung 9 zugefuhrt wird. 

Ein Beispiel fur einen derartigen Resonanzregler ist der 
bereits oben genannten DE 199 10 415 der Anmelderin ent- 
nehmbar. Die ermittelte Steuerspannung U R wird alien vier 
Elektroden als gemeinsame Vorspannung zugefuhrt. Dadurch 
wird die effektive Federsteif igkeit der Detekt ionsbewegung 
des Sensorelementes so weit verringert, bis die Ar- 
beitsf requenz des Sensorelementes und die Resonanzf requenz 
der Detektionsbewegung ubereinstimmen . Die Verwendung eines 
derartigen Resonanzreglers hat den Vorteil, daft es nicht 
mehr notwendig ist, den Detektionsmodus moglichst weit von 
der Oszillatorf requenz entfernt vorzusehen. Ein durch die 
Resonanzuberhohung verursachter Amplitudenf ehler tritt 
nicht mehr auf, da der eingeschwungene Zustand durch 
permanente Resonanzregelung stabil beibehalten wird. 

Das Signal U B wird in der Bandbreiteneinstellungssschaltung 
4 erzeugt, welcher eingangsseitig das Ausgangssignal U AC 
des Kapazitats-Spannungs-Wandlers 2 zugeftihrt wird. 
Folglich wird zur elektronischen Bandbreiteneinstellung der 
Detektionsbewegung des Sensorelementes eine geeignete 
Gegenkopplung des Signals U AC uber den Ausgang der Band- 
breiteneinstellung U B und die Vorspannungser zeugung auf das 
Sensorelement durchgef uhrt . Dazu wird eine Art Lageregler 
verwendet, der einen urn 90° phasenverschobenen Anteil 
besitzt. Zu diesem Zweck kommen beispielsweise DTi-, PDT1- 
und PIDTi-Regler in Frage. Diese Regler werden aber nicht 
wie ubliche Lageregler betrieben, weil diese die 
Obertragungsfunktion der Detektionsbewegung ungeeignet 
verandern wurden. Vielmehr plaziert man im Gegensatz zum 
sonst ublichen Lageregler den Regler im Rttckwartszweig der 
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Regelschleif e und es wird nur eine ganz bestimmte, 
vergleichsweise kleine Kreisverstarkung eingestellt, die 
die Resonanzpole in der s-Ebene gerade soweit von der 
imaginaren Achse entfernen, daft sich die gewunschte Band- 
5 breite der Resonanz der Detektionsbewegung ergibt. 

Die Figur 4 zeigt den Amplitudenf requenzgang der Detekti- 
onsbewegung ohne ( — ) und mit (-) Bandbreiteneinstellung . 
Der Amplitudengang ist auf die Verstarkung bei der Frequenz 

10 0 bezogen. Das Lehrsche Dampfungsmafl der Detektionsbewegung 
ist zu D = 0,01 angenommen, die Arbeitsf requenz ist 
beispielsweise 2 KHz. Es wurde ein DTi-Regler eingesetzt. 
Um so grower die urspriingliche Gute der Detektionsresonanz 
des Sensorelementes ist, desto unabhangiger wird die ver- 

15 bleibende Gute des Sensorelementes mit Bandbreitenein- 
stellung und damit die Bandbreite und die Meftempf indlich- 
keit des Gesamtsensors von Veranderungen der ursprunglichen 
Gute des Sensorelementes durch Temperatur, Alterung und 
Gasdruck. 

20 

Weitere Vorteile einer derartigen elektronischen Band- 
breiteneinstellung bestehen darin, dafi Schwankungen der 
Giite der Detektionsbewegung des Sensorelementes durch 
Fertigungstoleranzen, Alterung und Temperatur gedampft 
25 werden. Ferner ist eine derartige elektronische Bandbrei- 
teneinstellung einfacher realisierbar als eine mechanische 
Guteeinstellung, beispielsweise uber den Gasdruck. Auch ist 
die Temperaturabhangigkeit der Mefcempf indlichkeit des 
Gesamtsensors stark herabgeset zt . 

30 

Die Vorspannungserzeugungsschaltung 9 erzeugt unter Ver- 
wendung der ihr zugefuhrten Signale vier Vorspannungen Ui, 
U 2/ U 3 und U 4 fur die unterhalb der seismischen Masse des 
Drehratensensors angeordneten vier Elektroden. Dies 
35 geschieht nach den folgenden Beziehungen: 
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Ui 
U 2 

u 3 
u 4 



U B + U Q i + U t + U r 

- U B - U Q i - U t + U r 

Uq 2 + Ur 

- U Q2 + Ur. 



Auch ein BITE-Signal kann an dieser Stelle eingespeist 
werden. Linear schwingende Drehratensensoren, die nur 2 
Elektroden verwenden, benutzen nur die Spannungen U x und 



10 

Mittels der Amplitudenstabilisierungsschaltung 11, der uber 
einen Kapazitats-Spannungs-Wandler 10 ein vom 
Drehratensensor 1 abgeleitetes Eingangssignal zugefuhrt 
wird, wird ein Ausgangssignal erzeugt, aufgrund dessen der 

15 Sensor in eine Drehschwingung mit konstanter Amplitude um 
die aus der obigen Figur 1 ersichtliche z-Achse versetzt 
wird. Die Erzeugung dieses Ausgangssignals erfolgt mittels 
einer Schwingschaltung mit Amplitudenregelung . Dies fuhrt 
dazu, daft das Sensorelement mit seiner Eigenf requenz f s um 

20 die z-Achse schwingt. 



0 2 . 



25 



30 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur Vorspannungserzeugung fur einen rota- 
torisch Oder linear schwingenden Drehratensensor, welcher 
ausgangsseitig mindestens ein Meftsignal zur Verfugung 
stellt, aus welchem mittels einer an den Drehratensensor 
angeschlossenen Auswerteschaltung ein Drehratensignal 
ermittelt wird, und welcher eine Elektrodenanordnung mit 
mindestens zwei Elektroden aufweist, die mit einer Vor- 
spannungserzeugungsanordnung verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daft sie einen adaptiven Quadra- 
turkompensator (8) aufweist, der eingangsseitig mit der 
Auswerteschaltung (2, 3, 7) und ausgangsseitig mit der 
Vorspannungserzeugungsanordnung (9) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Meftsignal ein Kapazitatsmeftsignal ist 
und die Auswerteschaltung einen Kapazitats-/Span- 
nungs-Wandler (2) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Auswerteschaltung einen adap- 
tiven Phasenkompensator (3) und einen Synchrondemodulator 
(7) aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der adaptive Pha- 
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senkompensator (3) Ausgange fur ein phasenverschobenes 
Meftsignal (U e ) und Demodulationstragersignale (U Tq , U Tr ) 
aufweist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Demodulationstragersignale dem ad- 
aptiven Quadraturkompensator (8) zugefuhrt werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Synchrondemodulator (7) Ein- 
gangsanschlusse fur die Ausgangssignale des adaptiven 
Phasenkompensators (3) sowie zwei Ausgange aufweist, wobei 
am ersten dieser Ausgange das Drehratensignal (U r ) und am 
zweiten dieser Ausgange ein Quadratursignal (U q ) abgreifbar 
ist . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der adaptive Quadraturkompensator (8) 
einen Eingang fur das Drehratensignal (U r ) und einen Ein- 
gang fur das Quadratursignal (U q ) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der adaptive Quadraturkompensator (8) aus 
seinen Eingangssignalen mittels eines digitalen, adaptiven 
Algorithmus mindestens zwei Steuersignale (U Qi , U Q2 ) fur die 
Vorspannungserzeugungsanordnung (9) generiert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der adaptive Quadraturkompensator (8) 
mindestens zwei Ausgange aufweist, an denen er unter- 
schiedliche Steuersignale (U Q1 , U Q2 ) fur die Vorspannungs- 
erzeugungsanordnung (9) zur Verfiigung stellt. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft sie einen Resonanz- 
regler (5) aufweist, der ausgangsseitig mit der Vorspan- 
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nungserzeugungsanordnung (9) verbunden ist und zur Erzeu- 
gung eines Resonanzregelsignals (U R ) dient. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft das Ausgangssignal 
des Kapazitats-Spannungs-Wandlers (2) einer Bandbreiten- 
einstellungsschaltung (4) zugefuhrt wird, die ausgangs- 
seitig mit der Vorspannungserzeugungsanordnung (9) ver- 
bunden ist und zur Erzeugung eines Bandbreiteneinstellungs- 
Steuersignals (U B ) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Bandbreiteneinstellungsschaltung (4) 
einen Lageregler mit einem urn 90° phasenverschobenen Anteil 
aufweist, der im Ruckwartszweig einer Regelschleif e 
angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kreisverstar kung des Lagereglers 
derart eingestellt ist, daft eine vorgegebene Bandbreite 
bzw. Giite der Resonanz der Detektionsbewegung erzielt wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Elektrodenanordnung zwei bzw. vier 
Elektroden aufweist und die Vorspannungserzeugungsanordnung 
Vorspannungen fur die Elektroden nach folgenden Beziehungen 
erzeugt : 



Ui 
U 2 
U 3 

u 4 



U B + U Q i + U T + U R 

- U B - Uqi - U T + U R 

U Q2 + Ur 

- U Q2 + Ur, 



wobei im Fall von zwei Elektroden die Spannungen Ui 
und U 2 verwendet werden und 
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wobei U T ein mittels eines Testgenerators (6) erzeugtes 
Testsignal, U R das Ausgangssignal des Resonanzreglers (5), 
U B das Ausgangssignal der Bandbreiteneinstellungsschaltung 
(4) und U Q i und U Q2 die Ausgangssignale des adaptiven 
5 Quadraturkompensators (8) sind. 
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